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Kantelsensoren zijn sensoren die een signaal afgeven als zijzelf 
en dus ook de omgeving waarin zij gemonteerd zijn onder een 
bepaalde hoek ten opzichte van de horizon komen te staan. Wie 
nu denkt dat dit zeer exotische onderdelen zijn die alleen in 
speciale technologieën zoals lucht- en ruimtevaart worden ge- 
bruikt, heeft het mis. ledereen heeft er minstens één in huis. Het 
kleine glazen buisje, voorzien van een kwikdruppel die al rollend 
contact maakt met twee stevig uitgevoerde contactstiften die in het 
glas zijn ingesmolten en die in iedere ordinaire thermostaat zit, is 
een typisch voorbeeld van een kantelsensor. In deze toepassing 
is de kantelsensor gekoppeld aan een veer uit bimetaal. Deze zet 
uit of krimpt in onder invloed van de temperatuur. Het gevolg van 
deze beweging is dat de kantelsensor heen en weer beweegt over 
een cirkelvormige omtrek. Op een bepaald moment is de sensor 
zover gekanteld dat het kwikdruppeltje onder invloed van de aard- 
se aantrekkingskracht de andere kant oprolt en het contact sluit of 
verbreekt. 


Een bedrijfstak die kantelsensoren vreet is de flipperkast-industrie. 
Hier geeft een kantelsensor een seintje als er te wild tegen de kast 
wordt geduwd want het is niet de bedoeling van het spel om, ook 
al komt dat soms net even beter uit, de hele kast te verplaatsen. 
Daarnaast zijn er tal van andere toepassingen te bedenken, bij- 
voorbeeld het detecteren van bewegingen van robotarmen, nood- 
stop, positie-indicator, verplaatsings-alarm, inbraak-alarm en be- 
veiliging van machines. 


Er bestaan twee soorten kantelsensoren: 
— de kwikgevulde kantelschakelaars; 
—de opto-elektronische kwikvrije sensoren. 


De kwikgevulde sensoren 


In de eenvoudigste uitvoering bestaat deze sensor, zie figuur 1, uit 
een glazen buisje van ongeveer 1,5 cm lang. Aan één uiteinde zijn 
twee metalen contacten ingesmolten, in het buisje is een klein 
druppeltje kwik aanwezig. 


(e_5— 


Als de sensor horizontaal ligt is het kwikdruppeltje ergens in het 
buisje in rust en zijn de contacten open. Houdt men de sensor 
schuin, zie figuur 2, dan rolt de sensor naar rechts en sluit de 
contacten. Kwik is immers een uitstekende elektrische geleider. 


De kwiksensor kan op een heel nuttige manier ingezet worden in 
een uiterst eenvoudig inbraakalarm. Dit alarm, dat gemakkelijk zélf 
te maken is, bevat niets meer dan zo'n sensor, een 9 V batterijtje 
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en een veel herrie makend zoemertje. Deze drie onderdelen 
worden, zie figuur 3, ingebouwd in een klein rond plastic potje dat 
een smalle basis heeft en dus snel omvalt. 





De kwiksensor wordt onder een kleine hoek op de bodem van het 
potje gelijmd, zodat het contact in ieder geval open is. Let op de 
plaats van de batterij! Men zet het potje op de grond achter een te 
beveiligen deur. Staat het potje recht, dan is de kwikschakelaar 
onderbroken. Wil een ongewenste bezoeker de deur openen, dan 
zal het potje omvallen. De zwaarte van de batterij zorgt er nu echter 
voor dat het potje rolt tot de batterij onder ligt. Op dat moment staat 
de kwiksensor op zijn kop en sluit het kwikdruppeltje het contact. 
De zoemer gaat gillen. 


9 V zoemertje 


9 V batterij 


Deze eenvoudige uitvoering van een kwikgevulde kantelschake- 
laar heeft de onderstaande specificaties: 
— maximale schakelstroom: 
0,5 A 
— maximale geleidingsstroom: 
2A 
— maximale wisselspanning over de contacten: 
240 Veffectief 
— maximaal vermogen: 
20 W 
— schakelweerstand: 
20 mQ maximum 
— minimale hoek om de schakelen: 
19 


Kantelschakelaars op basis van kwik worden ook geleverd in iets 
professionelere uitvoeringen, waarbij de basis echter nog steeds 
het onderdeeltje van figuur 1 is. Zo geeft figuur 4 de uiterlijke 
verschijningsvorm van een ingekapselde kwiksensor, die men 
bijvoorbeeld zou kunnen gebruiken voor het beveiligen van kantal- 
ramen en -deuren. De specifieke afmetingen van dit onderdeel 
volgen uit figuur 5. 
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Deze kwikgevulde kantelschakelaar heeft de onderstaande speci- 
ficaties: 
— maximale schakelstroom: 
1A 
— maximale geleidingsstroom: 


— maximale wisselspanning over de contacten: 
240 Veffectief 
— maximaal vermogen: 
100 W 
— schakelweerstand: 
300 mQ maximum 
— minimale hoek om de schakelen: 
10 ° 


Tot slot van de bespreking van de kwiksensoren geeft figuur 6 een 
hele kleine uitvoering die rechtstreeks op een print gemonteerd kan 
worden. De eigenlijke kwikschakelaar is gemonteerd in een stalen 
omhulsel, zodat er weinig kans bestaat op glasbreuk en over de 
printplaat lopende kwikdruppeltjes. 
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Technische Deze kwikgevulde kantelschakelaar heeft de onderstaande speci- 
specificaties ficaties: 
— maximale schakelstroom: 
0,5 A 
— maximale geleidingsstroom: 
1A 


— maximale wisselspanning over de contacten: 
115 Veffectief . 

— maximale gelijkspanning over de contacten: 
12 Vpc 

— maximaal vermogen: 
10 W 

— schakelweerstand: 
1 Q maximum 

— minimale hoek om de schakelen: 
15: 


Nadeel van Kantelsensoren op basis van kwik zijn supereenvoudige onderde- 
kwiksensoren len, die gemakkelijk toe te passen zijn. Zij hebben echter één groot 
milieutechnisch nadeel: de giftige kwikdruppel. Als het buisje on- 
verhoopt uit elkaar spat, verspreidt het kwik zich in de vorm van 
minuscule druppeltjes en kan het terugwinnen problemen opleve- 

ren. 


Opto-elektronische sensoren 


Inleiding Om aan dit kwik-ongemak een eind te maken, heeft Astralux een 

kwikvrije kantelsensor ontwikkeld waarbij de mechanica wordt 
ondersteund door elektronica. Het principe van de sensor, de 
AX-NO, komt overeen met een opto-elektronisch gekoppelde 
schakeling, zie figuur 7. 
De door een infrarode LED uitgestraalde lichtbundel valt op een 
fototransistor, maar in tegenstelling tot de standaard opto- 
elektronische koppeling kan de lichtstraal hier mechanisch worden 
onderbroken door een kogeltje dat zich in de weg bevindt tussen 
de LED en de fototransistor. Als de sensor kantelt gaat het kogeltje 
rollen en wordt de lichtstraal doorgelaten. 


Figuur 7 

De principiële 
samenstelling van 
een optische 
kantelsensor 


Fototransistor 





De kantelhoek om het kogeltje aan het rollen te krijgen bedraagt 
circa 35 ° en voor het terugrollen volstaat een tegenovergestelde 
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verplaatsing van 10 °. De schakeling heeft dus een bepaalde 
hysteresis. Om de mechanische stabiliteit te vergroten, bevindt het 
kogeltje zich in rust in een miniatuur trechtertje. Onder in het gat 
van de trechter is de fototransistor aangebracht. Als het kogeltje 
zich in de trechter bevindt, is de opening geheel afgedekt tegen 
invallend licht. 

Een kleine verplaatsing van het kogeltje vanuit de rustpositie is al 
meer dan voldoende voor een schakelactie, want op het moment 
dat het kogeltje in beweging komt, zal het hieromheen vallende 
licht via de trechterwand het oppervlak van de fototransistor reeds 
bereiken. 


Het geheel is uitgevoerd als een robuuste miniatuur component 
met afmetingen van 11 mm (hoog) x 12 mm (lang) x 10 mm (breed), 
zie figuur 8. Dit blokje is voorzien van vier aansluitpennen zodat 
printmontage mogelijk is. 
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Let op dat deze tekening de aansluitgegevens in bovenaanzicht 
geeft! 


De AX-NO heeft onderstaande technische gegevens: 
— LED-stroom: 
30 mA maximaal 
— LED-spanning: 
1,5 V maximaal 
— Uitgangsstroom: 
50 mA maximaal 
— Sperspanning uitgang: 
25 V maximaal 
—Verzadigingsspanning uitgang: 
0,6 V maximaal 
— Kantelhoek: 
35 ° typisch 
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Figuur 9 

De 
richtingsgevoeligheid 
van de AX-NO 


Voorbeeldschakeling 


Figuur 10 

Een 
voorbeeldschakeling 
rond de AX-NO 


Sensoren Kantel sensoren 
— Hysteresis: 
10 ° typisch 
— Richtingsgevoeligheid: 
zie figuur 9 





De in de AX-NO ingebouwde fototransistor kan weliswaar recht- 
streeks op een standaard TTL-ingang worden aangesloten, maar 
levert te weinig stroom om rechtstreeks belastingen te sturen. 
Daarom is er een versterker nodig, gevolgd door een interface. Een 
algemeen schema van een dergelijke interface, die door de impor- 
teur beschikbaar is gesteld, is afgebeeld in figuur 10. 








OPERATE (CLOSED) ANGLE: 
approx. 3S degrees 





RETURN (RELEASE) ANGLE: 
10 degrees 





De ingang wordt gevoed uit een spanning van +12 V. De twee 
dioden D1 en D2 zijn aanwezig als bescherming van de schakeling 
tegen een verkeerde voedingsspanning. Via de voorschakelweer- 
stand R2 wordt de LED in de sensor van stroom voorzien. De 
uitgangstransistor van de kantelsensor is aangesloten op een 
op-amp U1 die een transistor Q1 stuurt waarmee een relais wordt 
bekrachtigd. Het galvanisch gescheiden relaiscontact (klemmen 
P5 en P6) kan bijvoorbeeld een lamp, pomp, motor of zoemer 
inschakelen. Door de klemmen P4 en P5 te verbinden ontstaat er 
een gelijkspanningssignaal van 12 V op klem P6 ten opzichte van 
aarde, klem P7. Dit kan als ingangssignaal dienen voor een alarm 
of aan een PC worden toegevoerd. Ook de uitgang is beveiligd met 
de dioden D3 en D4 zodat transistor Q1 geen last heeft van de in- 
en uitschakelpieken van het mogelijk zwaar uitgevoerde relais. 
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Komt het kogeltje door het kantelen van de sensor uit de rustpositie 
dan valt het uitgestraalde licht op de fototransistor waardoor de 
op-amp en de transistor omschakelen zodat het relais aantrekt. 


Informatie 


De kwikgevulde sensoren zijn leverbaar door: 
Mulder-Hardenberg BV, telefoon: 023-531.91.84 
De AX-NO is leverbaar door: 

SEI - Van Reijsen, telefoon: 015-256.92.16 
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